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Βγάζει η θάλασσα κρυφή φωνή - 
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Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν η εκτίµηση της γονιµότητας του κοινού αχινού 
Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816) στον Παγασητικό κόλπο. 
Πραγµατοποιήθηκαν 24 µηνιαίες δειγµατοληψίες (∆εκέµβριος 2008 – Νοέµβριος 2010) 
σε δύο περιοχές (Άγιος Στέφανος και Κάτω Γατζέα) του Παγασητικού κόλπου µε αυτόνοµη 
κατάδυση. Σε κάθε δειγµατοληψία συλλέγονταν 40 τυχαία άτοµα και γίνονταν µέτρηση του 
ολικού νωπού βάρους, του βάρους των γονάδων, του όγκου των γονάδων και της διαµέτρου 
τουλάχιστον 100 ωοκυττάρων για κάθε θηλυκό άτοµο. Από τα παραπάνω υπολογίστηκε ο 
γοναδοσωµατικός δείκτης και η γονιµότητα. Επίσης έγινε ανάλυση της σύνθεσης του 
πληθυσµού ως προς τη διάµετρο των ωοκυττάρων. 
Συνολικά συλλέχθηκαν 1531 άτοµα. Στον Άγιο Στέφανο η µέση τιµή του ολικού 
βάρους σώµατος υπολογίστηκε 62,01 ± 23,41 g, του βάρους γονάδων 2,62 ± 2,33 g, του όγκου 
γονάδων 3,19 ± 2,83 ml, της διαµέτρου των ωοκυττάρων 66,26 ± 20,47 µm, του GSI 3,91 ± 
2,75 % και της γονιµότητας 3,5 ± 2,6 εκατοµµύρια ωοκύτταρα. 
Στην Κάτω Γατζέα η µέση τιµή του ολικού βάρους σώµατος υπολογίστηκε 62,82 ± 
21,95 g, του βάρους γονάδων 2,78 ± 1,92 g, του όγκου γονάδων 3,39 ± 2,34 ml, της διαµέτρου 
των ωοκυττάρων 74,11 ± 26,32 µm, του GSI 4,29 ± 2,45 % και της γονιµότητας 2,9 ± 1,8 
εκατοµµύρια ωοκύτταρα. 
Τέλος το είδος φάνηκε να παρουσιάζει εποχικό αναπαραγωγικό κύκλο µε δύο 
αναπαραγωγικές περιόδους µέσα σε ένα έτος, την πρώτη στα τέλη της άνοιξης και τη δεύτερη 
στην αρχή του χειµώνα. 
Λέξεις κλειδιά: Paracentrotus lividus, γονιµότητα, αναπαραγωγικός κύκλος 
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1.1. Το είδος Paracentrotus lividus 
Ο κοινός αχινός (Paracentrotus lividus, Lamarck, 1816), είναι από τα πιο 
γνωστά είδη Εχινοειδών της Μεσογείου (Lozano et al. 1995, Boudouresque & 
Verlaque, 2001). Η συστηµατική κατάταξη του σύµφωνα µε τις 7 βασικές 
ταξινοµικές κατηγορίες περιγράφεται στον Πίνακα 1.1. 
 
Πίνακας 1:1 Συστηµατική κατάταξη του αχινού (τροποποίηση από Integrated Taxonomic 
Information System, ITIS, 2012) 
Βασίλειο Animalia 
Φύλο  Echinodermata  
Κλάση Echinoidea 
Τάξη  Echinoida 
Οικογένεια  Echinidae 
Γένος Paracentrotus 
Είδος  P. lividus (Lamarck, 1816) 
 
 
Είναι πάρα πολύ κοινός στις ελληνικές θάλασσες και µαζί µε τους αχινούς 
Arbacia lixula και Sphaerechinus granularis, απαντά σχεδόν σε ολόκληρη τη 
µεσογειακή παραλιακή και υποπαραλιακή ζώνη. Τα εχινοειδή αυτά θεωρείται ότι 
ασκούν σηµαντική επίδραση στη διαµόρφωση και την εξέλιξη των βενθικών 
κοινωνιών και αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για την αφθονία και την εξάπλωση 
των φυτών στα θαλάσσια αβαθή περιβάλλοντα (Lawrence 1975). 
Ως εδώδιµο είδος, ο αχινός παρουσιάζει παγκοσµίως έντονο οικονοµικό 
ενδιαφέρον, αφού οι γονάδες του αποτελούν είδος πολυτελείας σε Ασία και Νότια 
Ευρώπη όπου και καταναλώνονται ωµές ή µαγειρεµένες, πετυχαίνοντας ιδιαίτερα 
υψηλές τιµές. O κύριος αποδέκτης των αλιευµάτων του αχινού είναι η Ιαπωνική 
αγορά, ενώ σηµαντική είναι και η κατανάλωση στη Γαλλία (Lawrence 2001). 
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Πέρα από το οικονοµικό ενδιαφέρον που παρουσιάζει το είδος εµφανίζει και 
οικολογικό ενδιαφέρον (Sellem & Guillou 2007). Παρόλα αυτά οι πληροφορίες για 
τις ελληνικές θάλασσες και για την ευρύτερη περιοχή της ανατολικής µεσογείου είναι 
περιορισµένες και επικεντρώνονται κυρίως σε πληθυσµιακά χαρακτηριστικά του 
είδους (Antoniadou & Vafidis 2009). 
 
1.2. Γεωγραφική εξάπλωση και ενδιαίτηµα  
Το P. lividus διανέµεται σε όλη τη Μεσόγειο Θάλασσα και στο 
βορειοανατολικό Ατλαντικό, από τη Σκωτία και την Ιρλανδία µέχρι το νότιο Μαρόκο 
και τα Κανάρια Νησιά. Είναι ιδιαίτερα συχνή σε περιοχές όπου οι θερµοκρασίες το 
χειµώνα το νερό κυµαίνονται από 10 έως 15°C, και το καλοκαίρι από 18 έως 25° C, 
όπως στη δυτική Μεσόγειο, τη Πορτογαλία και τον Βισκαϊκό Κόλπο. 
Το P. lividus είναι είδος της υποπαραλιακής ζώνης, συναντάται µέχρι βάθος 
10 µε 20m και προτιµά κυρίως το σκληρό υπόστρωµα (Crook et al. 2000). Το 
ανώτατο όριο στο οποίο βρίσκεται καθορίζεται από την ξηρασία. Στη Μεσόγειο που 
χαρακτηρίζεται από άµπωτη µεγάλου πλάτους, όταν το επίπεδο της θάλασσας πέφτει 
σε ασυνήθιστα χαµηλά επίπεδα, άτοµα του P. lividus συνήθως πεθαίνουν σε πολύ 
γρήγορους ρυθµούς. Σε εξαιρετικά ψυχρούς χειµώνες µπορεί να εξαλειφθούν εντελώς 
(Bouxin 1964) ενώ αποµονωµένα άτοµα έχουν καταγραφεί σε βάθη µέχρι και 80m 
(Tortonese 1965). 
Στην ανοικτή θάλασσα το P. lividus εµφανίζεται κυρίως σε σκληρό 
υπόστρωµα και λιβάδια των Posidonia oceanica και Zostera marina (Verlaque 1987). 
Έκπληξη αποτελεί η απουσία ή σχετική έλλειψη του P. lividus σε λιβάδια Cymodocea 
nodosa, η οποία µπορεί να οφείλεται είτε στην ακαταλληλότητα του πυθµένα 
(αµµώδης) ή λόγω της υψηλής πίεσης από τους θηρευτές (Traer 1980).  
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Το είδος φαίνεται να επηρεάζεται από την οργανική ρύπανση, κάτι που 
επηρεάζει την ανάπτυξης του είδους (Delmas 1992). Πειράµατα σε ενυδρείο έχουν 
δείξει ότι το είδος είναι ευαίσθητο στην αµµωνία αλλά σε συγκεντρώσεις 
µεγαλύτερες από αυτές που πιθανότατα θα συναντήσουµε σε εγκαταστάσεις 
υδατοκαλλιεργειών στο φυσικό περιβάλλον (Lawrence et al. 2003). Το P. lividus 
αντέχει τα υψηλά επίπεδα βαρέων µετάλλων, αν και ο ρυθµός ανάπτυξης τους 
µειώνεται (San Martin 1995). 
Άτοµα µικρού µεγέθους (<1-2cm), τα οποία είναι ιδιαίτερα ευάλωτα στη 
θήρευση, ζουν µόνιµα σε ρωγµές και τρύπες, κάτω από βότσαλα και πέτρες και 
πλαισιωµένα από το φανερόγαµο P. oceanica και από άλλους πολυκύτταρους 
φωτοσυνθετικούς οργανισµούς (San Martin 1995). Τα µεγαλύτερα άτοµα 
επιστρέφουν στα καταφύγια τους µετά από αναζήτηση τροφής και ανάλογα µε το 
µέγεθος και την πυκνότητα των θηρευτών τους (Palacín et al. 1997). 
 
1.3. Πυκνότητες 
Πυκνότητα των κοινοτήτων του P. lividus, κυµαίνεται από µερικά άτοµα έως 
12/m2. Η πυκνότητα αυτή είναι αρκετά κοινή σε όλο το γεωγραφικό εύρος και το 
βάθος του είδους. Πολύ υψηλές πυκνότητες (>50-100 άτοµα/m2) εµφανίζονται 
συνήθως στα ρηχά φυσικών οικοτόπων, επικλινή βράχια, βότσαλα ή πέτρες, σε 
παλιρροιακές βραχώδεις πισίνες και σε µολυσµένο περιβάλλον (Delmas 1992). 
Τέτοιες συναθροίσεις µπορεί να αποτελούν µια στρατηγική άµυνα από τους θηρευτές, 
διατροφική συµπεριφορά ή µια συµπεριφορά ωοτοκίας. Εµφανείς αλλαγές στην 
πυκνότητα του P. lividus µπορεί να οφείλονται στην ηµερήσια και εποχική 
συµπεριφορά του είδους. Για παράδειγµα, σε µελέτες στο Lough Hyne της Ιρλανδίας, 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:02:08 EET - 137.108.70.7
4 
 
η πυκνότητα του πληθυσµού διέφερε µεταξύ ηµέρας και νύχτας (15,8 και 6,7 
άτοµα/m2 αντίστοιχα) (Barnes & Crook 2001a). 
Η άνιση παραγωγή γόνου, οι απώλειες κατά τη διάρκεια των προνυµφικών 
σταδίων της ζωής του είδους, η επιτυχία ή αποτυχία των νεοσυλλογών, οι 
µεταναστεύσεις, φυσικές αλλαγές στην αφθονία του είδους λόγω των θηρευτών, η 
υπεραλίευση των θηρευτών (κυρίως καβούρια και ψάρια), η ρύπανση, ραγδαίες 
βροχοπτώσεις και οι ασθένειες µπορεί να ευθύνονται για βραχυπρόθεσµες ή 
µακροπρόθεσµες διακυµάνσεις στην πυκνότητα του είδους (López et al. 1998, 
Fernandez et al. 2003). 
 
1.4. Βιολογία του Paracentrotus lividus 
1.4.1. Εξωτερική µορφολογία 
Το σώµα του αχινού έχει σφαιρικό σχήµα το οποίο είναι νωτοκοιλιακά. Ο 
σκελετός του ασβεστολιθικής σύστασης, µεσοδερµικής προέλευσης και είναι ασυνεχής 
αποτελούµενος από συνενωµένα πλακίδια, άλλα µε οπές και άλλα χωρίς οπές και φέρει 
αρθρωτά κινούµενα αγκάθια ασβεστολιθικής σύστασης που συγκρατούνται στη θέση 
τους µε οργανικής σύστασης ιστό. Ο εξωτερικός χρωµατισµός του αχινού, οφείλεται 
στην επιδερµίδα που καλύπτει το σκελετό του και προσδίδει µία ποικιλία χρωµάτων. Τα 
πιο συνηθισµένα είναι µωβ, κόκκινο-καφέ, πράσινο και µαύρο. 
Στη νωτιαία περιοχή του αχινού βρίσκεται η έδρα. Η έδρα περιβάλλεται από 
πλακίδια ασβεστολιθικής σύστασης, πέντε από τα οποία φέρουν τις γεννητικές οπές στις 
οποίες καταλήγουν οι πέντε γονάδες.  
Στην κοιλιακή περιοχή υπάρχει το στόµα η οποία καλύπτεται από ένα µαλακό 
µυώδη ιστό, την περιστοµατική µεµβράνη. Ο ιστός αυτός είναι το µόνο µαλακό σηµείο 
στην εξωτερική επιφάνεια του αχινού και συνήθως αποτελεί το στόχο των θηρευτών του. 
Η εύκαµπτη αυτή επιφάνεια περιβάλλει και βοηθά τη λειτουργία της µασητικής 
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συσκευής του αχινού, το Λύχνο του Αριστοτέλη. Ο Λύχνος του Αριστοτέλη είναι µία 
πολύπλοκη κατασκευή η οποία αποτελείται από πολλά ασβεστολιθικά τµήµατα τα 
οποία σχηµατίζουν 5 ακτινωτά (συµµετρικά) διαταγµένες σιαγόνες µε ισάριθµα 
επιµήκη ασβεστολιθικά δόντια. 
 
1.4.2. Υδροφορικό σύστηµα 
Το υδροφορικό σύστηµα του αχινού αποτελεί ένα υδραυλικό δίκτυο από 
αγωγούς, οι οποίοι κατανέµονται στο εσωτερικό του σώµατος και είναι υπεύθυνο για την 
κίνηση των ποδίσκων. Οι βασικές αρχές λειτουργίας του στηρίζονται στη διαχείριση του 
θαλασσινού νερού ως ένα µέσο για τη µεταβολή της πίεσης µέσα στο σύστηµα των 
αγωγών µε σκοπό την επίτευξη της κίνησης των ποδίσκων. 
Η είσοδος του θαλασσινού νερού στο υδροφορικό σύστηµα πραγµατοποιείται 
από τη µαδρεπορική πλάκα και µέσα από έναν κάθετο αγωγό, καταλήγει στη βάση του 
κελύφους, σε ένα κυκλικό αγωγό που περιβάλλει τη µασητική συσκευή (λύχνος του 
Αριστοτέλη). Από αυτό το «δαχτυλίδι» ξεκινούν πέντε αγωγοί που καταλήγουν ο 
καθένας σε ένα από τα ισάριθµα υδροφορικά πεδία. Οι ποδίσκοι, ξεκινούν από τα 
υδροφορικά πεδία και εκβάλλουν στο εξωτερικό περιβάλλον του αχινού µέσα από τις 
οπές που υπάρχουν στον σκελετό του. Οι ποδίσκοι εξυπηρετούν πολλές λειτουργίες, 
όπως αισθητήριο όργανο, προσκόλληση στο υπόστρωµα, κίνηση, σύλληψη και µεταφορά 
της τροφής αλλά και εναλλαγή αερίων. 
                    
1.4.3. Κίνηση και συµπεριφορά 
Το P. lividus παρουσιάζει καθηµερινές µεταναστευτικές κινήσεις µικρής 
κλίµακας µεταξύ των περιοχών που προσφέρουν καταφύγιο και προστασία από 
αρπακτικά ζώα και των περιοχών στις οποίες τρέφονται (Barnes & Crook 2001b). Οι 
πληθυσµοί της Μεσογείου και του Ατλαντικού εµφανίζουν συνήθως έντονη  
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δραστηριότητα κατά τη διάρκεια της νύχτας µία συµπεριφορά που είναι τόσο κοινή 
µεταξύ όλων των εχινοειδών (Hereu 2005). Στην αιχµή της καθηµερινής 
δραστηριότητας, η απόσταση που µπορεί να διανύσει ένα άτοµο µπορεί να φτάσει και 
τα 40 cm/h (Dance 1987).  
Η καθαρή κίνηση ενός ατόµου µέσα σε 24 ώρες, δηλαδή η ευθεία απόσταση 
µεταξύ της αρχικής και τελικής θέσης ενός ατόµου, κυµαίνεται µεταξύ 0 και 260cm 
(µέσος όρος: 50 cm). (Dance 1987). Αυτή η απόσταση δεν επηρεάζεται από το 
µέγεθος του σώµατος του ατόµου, το βάθος, την εποχή ή τον τύπο του 
υποστρώµατος. Άτοµα που διαβιούν σε λιβάδια της P. oceanica µετακινούνται 
λιγότερο από αυτά που διαβιούν σε βραχώδη υποστρώµατα (Rico 1989). Η κίνηση 
τους επηρεάζεται από την κίνηση του νερού καθώς η δραστηριότητα µειώνεται κάτω 
από ταραχώδεις συνθήκες. Άτοµα που ζουν σε εκτεθειµένες περιοχές, σε λαγούµια ή 
σε περιοχές µε έντονη παλίρροια δεν µπορούν να µετακινηθούν σχεδόν καθόλου. 
(Benedetti-Cecchi & Cinelli 1995). Η κίνηση επίσης επηρεάζεται από την αφθονία 
των αρπακτικών ψαριών (Hereu 2005). 
Επίσης έχει παρατηρηθεί τόσο in situ όσο και στο εργαστήριο ότι το P. lividus 
καλύπτεται από µία µεγάλη ποικιλία υλικών: όπως φύλλα της P. oceanica, άδεια 
κελύφη, µικρά βότσαλα, πλαστικά κοµµάτια κλπ. (Benedetti-Cecchi & Cinelli 1995) 
(Εικ 1.1). Αυτή η συµπεριφορά («συµπεριφορά κάλυψης»), η οποία είναι πιο έντονη 
κατά την καλοκαιρινή περίοδο, θεωρείται πως είναι για την προστασία του είδους 
από το φως (Crook 2003), την υπεριώδη ακτινοβολία (Verling et al. 2002) ή αποτελεί 
προστασία από θηρευτές (Pastor 1971). Τα άτοµα µικρότερου µεγέθους καλύπτονται 
σε µεγαλύτερη συχνότητα από ότι τα άτοµα µεγαλύτερου µεγέθους (Crook et al. 
1999). Οι Richner & Milinski (2000) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι η κάλυψη 
προστατεύει το υδροφορικό σύστηµα του αχινού από τις κινήσεις της θάλασσας, την 
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άµµο και τα αιωρούµενα σωµατίδια. Επιπλέον, αυτή η συµπεριφορά µπορεί να 
διαδραµατίσει σηµαντικό ρόλο στη διατροφή, επιτρέποντας της να συλληφθεί και να 
κρατηθεί για κατανάλωση (Verlaque & Nédélec 1983). 
 
 
Εικόνα 1.1: Συµπεριφορά κάλυψης του Paracentrotus lividus 
 
1.4.4. ∆ιατροφή 
Για το µεγαλύτερο µέρος των προτιµήσεων της τροφής του P. lividus έχουν 
καθοριστεί κυρίως µε τη βοήθεια εργαστηριακών πειραµάτων. Περαιτέρω 
πληροφορίες προέρχονται από τη σύγκριση της αφθονίας στο περιεχόµενο του 
εντέρου και στο βιότοπο από όπου τα άτοµα έχουν συλλεχθεί (Ivlev 1961).  
Το P. lividus καταναλώνει όλα τα µέρη του P. oceanica: ζωντανά φύλλα µε ή 
χωρίς επίφυτα, νεκρά φύλλα ακόµα και ριζώµατα και ρίζες (Verlaque 1987). Ο Ott 
1981 κατέληξε στο συµπέρασµα ότι το P. lividus τρέφεται από διάφορα µέρη των 
φυτών και όχι από ολόκληρο το φυτό για αυτό και το χαρακτήρισε ως 
«ψευδοβοσκητής». Η επιλογή της τροφής εξαρτάται από τη σχετική αφθονία και τη 
διαθεσιµότητά της  (Frantzis et al. 1988). Στη Μεσόγειο, φύλλα της P. oceanica 
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µπορεί να αποτελέσουν έως και το 40% του περιεχοµένου του εντέρου ακόµα και σε  
άτοµα που βρίσκονται σε εκατοντάδες µέτρα µακριά από ένα λιβάδι P. oceanica 
(Maggiore et al. 1987).  
Η προτίµηση ή η αποφυγή ορισµένων τροφών είναι συχνά δύσκολο να 
εξηγηθεί. Ορισµένα είδη αποφεύγονται γιατί συνθέτουν τοξικές ουσίες που είναι 
απωθητικές ή επειδή παράγουν δευτερογενείς µεταβολίτες. Μία τέτοια περίπτωση 
είναι η Caulerpa taxifolia, η οποία παράγει µεγάλες ποσότητες τερπενίων (Lemée et 
al. 1996) ή το Asparagopsis armata που συνθέτει βρωµιούχες ουσίες (Codomier et al. 
1977). Η επιλογή της τροφής µπορεί να εξαρτηθεί από τη µορφολογία και την υφή 
της και την ευκολία µε την οποία ο αχινός µπορεί να την προσλάβει. Η 
περιεκτικότητα σε άζωτο των τροφών συχνά θεωρείται ότι συσχετίζεται θετικά µε την 
επιλογή τους από τους αχινούς. Η κατανάλωση των φύλλων της P. oceanica 
ενισχύεται όταν περιεκτικότητά τους σε άζωτο αυξάνεται κάτι που συµβαίνει σε 
ρυπασµένες περιοχές (Ruiz-Fernández 2000).  
Παρά το γεγονός ότι έχει αποδειχθεί ότι η κύρια πηγή τροφής του P. lividus 
είναι φωτοσυνθετικοί οργανισµοί, φαίνεται ότι είναι σε θέση να εκµεταλλευτεί 
οποιοδήποτε είδος τροφής, ιδιαίτερα κάτω από συνθήκες περιορισµένων πόρων. 
Πράγµατι, σφουγγάρια, µέδουσες, κωπήποδα, κλπ. µπορούν να βρεθούν στο 
περιεχόµενο του εντέρου του P. lividus (Mazzella et al. 1992). Οι Harmelin et al. 
1981 ανέφεραν ότι τα άτοµα του P. lividus τρέφονταν ακόµα και µε νεκρά ψάρια που 
βρίσκονταν στον πυθµένα. Σε πειράµατα σε ενυδρεία, µπορούν να τραφούν ακόµα 
και µε µύδια (Haya & Régis 1995). Τέλος, µπορεί να παρουσιαστεί κανιβαλισµός 
αφού έχουν βρεθεί υπολείµµατα αχινών στο περιεχοµένου του εντέρου αχινών. Αυτό 
εντοπίζεται κυρίως σε εξαιρετικά πυκνούς πληθυσµούς του P. lividus. Πειράµατα σε 
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ενυδρείο έχουν δείξει ότι άτοµα µικρού µεγέθους µε διάµετρο 2-3cm, δέχονται 
επίθεση και καταναλώνονται από άτοµα µεγαλύτερου µεγέθους (Pastor 1971). 
 
1.4.5. Αναπαραγωγή 
Το P. lividus είναι είδος γονοχωριστικό, έχει δηλαδή ξεχωριστά αρσενικά και 
θηλυκά άτοµα, υπάρχουν όµως και αναφορές για περιπτώσεις ερµαφρόδιτων ατόµων, 
αλλά είναι εξαιρετικά σπάνιες (Gago et al. 2003). Η αναλογία φύλου φαίνεται να 
αλλάζει κατά τη διάρκεια του έτους αλλά και από έτος σε έτος (Guettaf 1997). Οι 
δυσµενείς συνθήκες και ο περιορισµός της προσφοράς τροφής µπορεί να µειώσει το 
µέγεθος στο οποίο αναπαραγωγή του είδους αρχίζει (Lozano et al. 1995). Μελέτες 
έχουν δείξει ότι το P. lividus έχει µία αναπαραγωγική περίοδο, την άνοιξη (Bayed et 
al. 2005) ή δύο, άνοιξη και φθινόπωρο (Guetaff et al. 2000). 
Από πειράµατα προκύπτει ότι τόσο η σωµατική ανάπτυξη όσο και η ανάπτυξη 
των  γονάδων ενισχύεται όταν η διαθεσιµότητα της τροφής είναι υψηλή (Gago et al. 
2003). Οι θερµοκρασίες µεταξύ 18 και 22οC βοηθά στην ανάπτυξη των γονάδων 
(Shpigel et al. 2004).  
Αρσενικά και θηλυκά άτοµα απελευθερώνουν ταυτόχρονα τους γαµέτες τους 
(Cherbonnier 1954). Τα επεισόδια αναπαραγωγής δεν περιλαµβάνουν ποτέ όλα τα 
άτοµα ενός πληθυσµού (Allain 1975). Το πόσες αναπαραγωγικές περιόδους θα 
εµφανίσει ένα πληθυσµός είναι ανεξάρτητος από την τοποθεσία, τον οικότοπο και τη 
διακύµανση µεταξύ των ατόµων και µεταξύ των ετών. Αυτό µπορεί να αποτελεί 
στρατηγική ώστε να αποφεύγονται οι απώλειες πλαγκτονικών προνυµφών, απώλειες 
που οφείλονται σε κακές συνθήκες ή σε ανεπάρκεια της τροφής και η µεταφορά των 
προνυµφών µέσω των ωκεάνιων ρευµάτων.  
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Όσον αφορά τα στάδια ωριµότητας υπάρχουν πολλές εκδοχές και τον αριθµό 
των σταδίων. Ο Byrne (1990), χρησιµοποίησε κλίµακα 6 σταδίων ωριµότητας και για τα 
δύο φύλα: στάδιο Ι: στάδιο αναδιοργάνωσης (recovery stage), στάδιο ΙΙ: στάδιο 
ανάπτυξης (growing stage), στάδιο ΙΙΙ: ανώριµο στάδιο (premature stage), στάδιο ΙV: 
ώριµο στάδιο (mature stage), στάδιο V: στάδιο ωοτοκίας (partly spawned stage) και 
στάδιο VI: κενές γονάδες (spent stage). Οι Spirlet et al. (1998) αναγνώρισαν 8 στάδια και 
για τα δύο φύλα: στάδιο Ι: κενές γονάδες µε υπολειµµατικά ωοκύτταρα και σπέρµα 
(spent with relict gametes in the resorbing process), στάδιο II: εντελώς κενές γονάδες 
(spent empty), στάδιο III: αναδιοργάνωση (recovery), στάδιο IV: ανάπτυξη (growing), 
στάδιο V: ανώριµοι γαµέτες (premature), στάδιο VI: ώριµοι γαµέτες (mature), στάδιο 
VII: στάδιο ωοτοκίας (partly spawned), στάδιο VIII: προχωρηµένη ωοτοκία (post 
spawned). Και τέλος οι Sancez – Espana et al. (2004) προσδιόρισαν 4 στάδια ωριµότητας 
για τα θηλυκά και 2 για τα αρσενικά άτοµα. Για τα θηλυκά άτοµα: Η1: κενές γονάδες 
(spent condition), Η2: ωρίµανση ωοκυττάρων (phase of oocyte maturation), Η3: ώριµα 
ωοκύτταρα (mature state with ova) και H4: στάδιο αναδιοργάνωσης των γονάδων µε το 
µέγιστο πάχος του θρεπτικού υλικού (phase of gonadal reconstitution with maximum 
thickness of the nutritive layer). Για τα αρσενικά: στάδιο Μ0: κενές γονάδες (spent 





Η αναπαραγωγική στρατηγική ενός οργανισµού παίζει σηµαντικό ρόλο στη 
δυναµική του πληθυσµού, την βιογεωγραφία και τη συνέχιση του είδους. 
Πολυάριθµες είναι οι διεργασίες που εµπλέκονται στην αναπαραγωγή. Αν και οι 
διεργασίες που εµπλέκονται στην ωογένεση (η παραγωγή αυγών) και 
σπερµατογένεση (η παραγωγή σπέρµατος) µπορεί να διαφέρουν, τα βασικά στοιχεία  
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της γαµετογένεσης είναι ίδια σε όλα τα ασπόνδυλα. Η παραγωγή των γαµετών, ειδικά 
των ωοκυττάρων, είναι ενεργειακά δαπανηρή, και συνεπώς τα είδη είναι ευαίσθητα 
σε έντονες πιέσεις. Ένας οργανισµός µπορεί να αφοµοιώσει ένα περιορισµένο ποσό 
ενέργειας από το περιβάλλον. Οι διαφορετικοί τρόποι µε τους οποίους η ενέργεια 
διατίθεται για την ανάπτυξη και την αναπαραγωγή ώστε να διαµορφωθεί η υγεία του 
οργανισµού αποτελεί τη βάση των διαφορετικών στρατηγικών επιβίωσης που έχουν 
αναπτύξει τα θαλάσσια ασπόνδυλα. 
Γονιµότητα ορίζεται ως ο αριθµός των απογόνων που παράγεται από ένα 
θηλυκό σε µία καθορισµένη χρονική περίοδο. Η γονιµότητα πρέπει να ορίζεται ρητά 
σε κάθε µελέτη, προκειµένου να επιτευχθεί η καλύτερη ανάλυση των δεδοµένων. 
Λόγω της ποικιλίας των προτύπων παραγωγής αυγών µεταξύ των θαλάσσιων 
ασπόνδυλων, ένα ευρύ φάσµα των µεθοδολογιών έχει αναπτυχθεί για την 
ποσοτικοποίηση της γονιµότητας. Αυτές περιλαµβάνουν άµεσες µετρήσεις 
επωασµένων αυγών, µέτρηση ωοκυττάρων και επαγωγή σε ζώντα άτοµα και 
ιστολογικές µελέτες σε διατηρηµένο υλικό.  
Η παραγωγή αυγών απαιτεί τη βέλτιστη κατανοµή της ενέργειας στην 
ανάπτυξη και την αναπαραγωγή µε σκοπό την παραγωγή όσο το δυνατόν 
περισσότερους απογόνους. Γονιµότητα αποτελεί το κέντρο στις µελέτες του κύκλου 
ζωής και στην ανάπτυξη γιατί είναι άµεσα συνδεδεµένη µε την κατανοµή της 
ενέργειας. Υπάρχει σηµαντική σχέση µεταξύ γονιµότητας και άλλων 
χαρακτηριστικών, όπως το µέγεθος των ωοκυττάρων, το µέγεθος των θηλυκών και 
την ηλικία, την ηλικία κατά την πρώτη αναπαραγωγή και την αναπαραγωγική 
προσπάθεια.  
Η γονιµότητα είναι ένα χαρακτηριστικό µε µεγάλη πλαστικότητα εντός των 
ορίων που ορίζονται από τις βιοενεργητική και τον κύκλο ζωής του οργανισµού. Η 
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παραγωγή αυγών επηρεάζεται κυρίως από περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η 
ποσότητα και ποιότητα της τροφής, η θερµοκρασία ή η παρουσία τοξικών στοιχείων 
στο βιότοπο. 
Ορίζεται ως ο αριθµός των απογόνων που παράγεται από ένα θηλυκό σε ένα 
ορισµένο χρονικό διάστηµα. Υπάρχει µια µεγάλη διακύµανση όσον αφορά τα είδη 
των γαµετών που παράγονται, την ανάπτυξη των προνυµφών, µεταµόρφωση και την 
εγκατάσταση µεταξύ των νεαρών οργανισµών. Οι διαδικασίες αυτές έχουν 
σηµαντικές οικολογικές και βιογεωγραφικές συνέπειες στη δυναµική του πληθυσµού 
και τη συνέχιση του είδους (Giangrande et al. 1994). Μια µεγάλη σειρά από 
αναπαραγωγικές και αναπτυξιακές διαδικασίες προηγούνται. Αυτές περιλαµβάνουν 
τον πολλαπλασιασµό, την διαφοροποίηση, την ανάπτυξη και την ωρίµανση των 
γαµετών, την εκδήλωση της ωοτοκίας, τη γονιµοποίηση των γαµετών και την 
εµβρυϊκή ανάπτυξη. Όλα αυτά τα αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά µπορεί να 
επηρεάζονται τόσο από τη φυλογένεση όσο και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
που ασκούν πίεση στον κύκλο ζωής του είδους (Giese & Pearse 1974, Stearns 1992, 
Giangrande et al. 1994). 
Για να κατανοήσουµε πλήρως τη λειτουργία ενός οικοσυστήµατος, είναι 
επιτακτική ανάγκη να έχουµε µια καλή γνώση της αναπαραγωγικής στρατηγικής 
όλων των ειδών που αποτελούν το συγκεκριµένο οικοσύστηµα (Giangrande et al. 
1994). Η αναπαραγωγή εξασφαλίζει όχι µόνο την δηµιουργία απογόνων που θα 
αντικαταστήσουν τους γονείς και θα συµβάλουν στη διατήρηση του πληθυσµού, 
αλλά θα βοηθήσει στον γενετικό ανασυνδυασµό που δίνει τη δυνατότητα για εξέλιξη 
µέσα στον γεωλογικό χρόνο. 
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1.5. Αντικείµενο και στόχοι της έρευνας 
Αντικείµενο της παρούσας εργασίας ήταν η εκτίµηση της γονιµότητας του P. 
lividus στον Παγασητικό Κόλπο. Αυτό πραγµατοποιήθηκε µέσα από την ανάλυση του 
αναπαραγωγικού κύκλου του P. lividus στις περιοχές Άγιος στέφανος και Κάτω 
Γατζέα. 
Οι στόχοι της συγκεκριµένης ερευνητικής προσπάθειας ήταν από τη µία ο 
εµπλουτισµός των πρωταρχικών δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί από προηγούµενες 
εργασίες στην ευρύτερη περιοχή και από την άλλη η καλύτερη κατανόηση της 
αναπαραγωγικής στρατηγικής και οικολογίας του είδους, στον Παγασητικό Κόλπο.  
Η συγκεκριµένη προσπάθεια εκτίµησης της γονιµότητας του  P. lividus 
γίνεται για πρώτη φορά όχι µόνο στον Παγασητικό κόλπο αλλά και στον ευρύτερο 
ελλαδικό χώρο. Τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν µπορεί να φανούν χρήσιµα στο 
µέλλον και να αποτελέσουν σχέδια διαχείρισης για την διατήρηση και την εµπορική 
εκµετάλλευση του σηµαντικού αυτού είδους. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  
2.1. ∆ειγµατοληψίες 
Οι σταθµοί δειγµατοληψίας επιλέχθηκαν λαµβάνοντας υπόψη τρία βασικά 
κριτήρια. Πρώτο κριτήριο ήταν η αφθονία του είδους στην περιοχή. ∆εύτερο κριτήριο 
είναι η εύκολη πρόσβαση στο σηµείο δειγµατοληψίας και τρίτο κριτήριο η ασφαλής 
κατάδυση στην περιοχή. Έτσι µε βάση αυτά τα κριτήρια επιλέχθηκαν ως σηµεία 
δειγµατοληψίας η περιοχές Άγιος Στέφανος και Κάτω Γατζέα. Οι θέσεις των σηµείων 
φαίνονται στην Εικόνα 2.1. 
 
 
 Εικόνα 2.1: Χάρτης των περιοχών δειγµατοληψίας 
 
Πραγµατοποιήθηκαν 24 δειγµατοληψίες, από τον ∆εκέµβριο 2008 µέχρι 
Νοέµβριο 2010, µέσα στο τελευταίο δεκαήµερο του κάθε µήνα. Οι δειγµατοληψίες 
έγιναν µε αυτόνοµη κατάδυση (SCUBA) σε βάθος 0-8 m. Κάθε δειγµατοληψία 
περιελάµβανε τη συλλογή 40 τυχαίων ατόµων και την µέτρηση in situ της 
θερµοκρασίας, µιας από τις σηµαντικότερες παραµέτρους, µε τη χρήση αυτογραφικού 
οργάνου CTD της εταιρίας Sea-Bird (Εικ. 2.2). 
 AΓΙΟΣ ΣΤΕΦΑΝΟΣ 
ΚΑΤΩ ΓΑΤΖΕΑ 
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Εικόνα 2.2: Αυτογραφικό όργανο CTD 
  
2.2. Μορφοµετρικές µετρήσεις 
Μετά τη δειγµατοληψία τα άτοµα µεταφέρονταν στο Εργαστήριο Βενθικών 
Ασπόνδυλων του Τµήµατος Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος για 
τη µέτρηση των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών. Η µεταφορά έγινε σε κλειστό δοχείο 
σταθερού όγκου 35 lt γεµάτο µε θαλασσινό νερό και οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν 
εντός 3h από τη δειγµατοληψία, ώστε να διατηρηθούν τα άτοµα όσο το δυνατόν πιο 
φρέσκα. 
Οι µορφοµετρικοί χαρακτήρες που προσδιορίστηκαν ήταν οι εξής: i) το ολικό 
νωπό βάρος του ατόµου (Wt) το οποίο αντιστοιχεί στο βάρος του ζώου µόλις αυτό 
βγήκε από το δοχείο µεταφοράς, ii) το βάρος των γονάδων (Wg) που περιγράφει το 
συνολικό βάρος των 5 γονάδων του κάθε ατόµου, ii) τον όγκο των γονάδων (Vg) που 
περιγράφει το συνολικό όγκο των 5 γονάδων του κάθε ατόµου και iii) µετά από την 
ιστολογική ανάλυση µετρήθηκαν για κάθε θηλυκό άτοµο η διάµετρος (Do)  
τουλάχιστον 100 ωοκυττάρων.  
Το βάρος των γονάδων µετρήθηκε µε ηλεκτρονική ζυγαριά µε ακρίβεια 
0,001mm και του ολικού βάρους µε ακρίβεια 0,01mm, ο όγκος της γονάδας 
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υπολογίστηκε µε την µέθοδο της µετατόπισης υγρού µε ακρίβεια 0,001ml ενώ η 
διάµετρος των ωοκυττάρων µετρήθηκε µε τη βοήθεια του προγράµµατος ProgRes 
CapturePro 2.1 µε ακρίβεια 0,001µm. 
Οι γονάδες από όλα τα άτοµα, αφαιρέθηκαν και τοποθετήθηκαν σε αριθµηµένα 
φιαλίδια που περιείχαν µονιµοποιητικό διάλυµα αιθανόλης 70% προκειµένου να 
αποθηκευτούν και να διατηρηθούν µέχρι να πραγµατοποιηθεί η διαδικασία της 
ιστολογικής µελέτης.    
Οι µορφοµετρικοί χαρακτήρες που προσδιορίστηκαν, είναι άµεσα συνδεδεµένοι 
µεταξύ τους και περιγράφουν την αναπαραγωγή του κάθε ατόµου. Από τα 
αποτελέσµατα των µορφοµετρικών µετρήσεων υπολογίστηκαν οι εξής παράµετροι: 
• Για κάθε δειγµατοληψία και συνολικά πραγµατοποιήθηκε ανάλυση της 
σύνθεσης του πληθυσµού των θηλυκών ατόµων ως προς τη διάµετρο των 
ωοκυττάρων (Do). Η επιλογή του βήµατος και του αριθµού των κλάσεων έγινε 
µε βάση βιβλιογραφικές αναφορές. 
• Γοναδοσωµατικός δείκτης (GSI): Ο δείκτης αυτός περιγράφει την 
αναπαραγωγική κατάσταση των ατόµων του πληθυσµού και προκύπτει από το 
συσχετισµό του βάρους των γονάδων (Wg) ως προς το ολικό βάρος του 
σώµατος του ατόµου (Wt) και εκφράζεται σαν ποσοστό επί τοις εκατό (%): 








• Τέλος η γονιµότητα (Fvo) ποσοτικοποιήθηκε ως ο αριθµός των ώριµων 
ωοκυττάρων ανά θηλυκό (πραγµατική γονιµότητα), από τo µέσο όγκο των 
ωοκυττάρων και τον όγκο της ωοθήκης σε κάθε θηλυκό. Ο όγκος του κάθε 
ωοκυττάρου (OV) υπολογίζεται υποθέτοντας ότι έχει σφαιρικό σχήµα  
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    / και κατά µέσο όρο για κάθε θηλυκό άτοµο. Η γονιµότητα 




    (Ramirez – Llodra 2002) 
 
Όπου: Vg = ο όγκος της γονάδας, Vpvο = µέσος όγκος των πρώιµων 
ωοκυττάρων, Vvο = µέσος όγκος των ώριµων ωοκυττάρων, P = αναλογία 
µεταξύ πρώιµων ώριµων και ώριµων ωοκυττάρων: Ρ = Νpvo/Nvo (Νpvo = ο 
αριθµός των πρώιµων ωοκυττάρων σε δείγµα 100 ωαρίων ανά γονάδα και Nvo 
= ο αριθµός των ώριµων ωοκυττάρων σε δείγµα 100 ωαρίων ανά γονάδα). 
 
2.3. Ιστολογική µελέτη της γονάδας  
Μετά από χρώση των ιστολογικών παρασκευασµάτων των γονάδων, που είχαν 
συντηρηθεί σε αιθανόλη 70%, τα δείγµατα παρατηρήθηκαν στο µικροσκόπιο 
προκειµένου να εξακριβωθεί το φύλο και το στάδιο ωρίµανσης του κάθε ατόµου αλλά 
και για να γίνει η µέτρηση της διαµέτρου των ωοκυττάρων.   
 
2.4. Τεχνική παρασκευής των ιστολογικών παρασκευασµάτων 
Η µέθοδος χρώσης που χρησιµοποιήθηκε ήταν η προοδευτική χρώση 
αιµατοξυλίνης /ηωσίνης. Με τη µέθοδο αυτή, η αιµατοξυλίνη βάφει τους πυρήνες µε 
µπλε χρώµα, ενώ η ηωσίνη βάφει το κυτταρόπλασµα και τα κυτταρικά συστατικά σε 
διάφορες αποχρώσεις του ροζ. Η µέθοδος αυτή αποτελείται από τα παρακάτω στάδια: 
1. Εγκλεισµός ιστών σε παραφίνη 
Πριν από τον εγκλεισµό του ιστού στην παραφίνη, πρέπει πρώτα να έχει 
αφαιρεθεί από τον ιστό όλη η ποσότητα του περιεχόµενου νερού. Έτσι τα 
δείγµατα, αφού επισηµάνθηκαν, πέρασαν διαδοχικά από µία σειρά διαλυµάτων 
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αλκοόλης προκειµένου να αφυδατωθούν. Με το τέλος της διαδικασίας της 
αλκοολικής αφυδάτωσης, τα δείγµατα πέρασαν από διάλυµα ξυλόλης 
προκειµένου να γίνει αντικατάσταση του υδατικού διαλύτη (αιθανόλη) µε έναν 
οργανικό ώστε να είναι δυνατή η εµπότιση των ιστών µε την παραφίνη. Όλα 
αυτά τα βήµατα πραγµατοποιήθηκαν στην ιστοκινέτα TP 1020 της εταιρίας 
Leica (Εικ. 2.3α).  
Ο εγκλεισµός των γονάδων σε παραφίνη έγινε µέσα σε καλούπια κατάλληλων 
διαστάσεων, στα οποία χυνόταν λιωµένη παραφίνη. Στη συνέχεια η παραφίνη 
ψύχθηκε και στερεοποιήθηκε σταθεροποιώντας έτσι τον ιστό που ήταν έτοιµος 
για κοπή. 
2. Κοπή των δειγµάτων 
Η κοπή των δειγµάτων έγινε στη µικροτόµο CUT 5062 της εταιρίας SLEE 
MAINZ, µε πάχος τοµής 8µm (Εικ. 2.3β). Μετά την κοπή, οι τοµές 
τοποθετήθηκαν στην επιφάνεια νερού που διατηρούταν στους ~40οC µε τη 
βοήθεια υδατόλουτρου, για να απλωθούν και στη συνέχεια έγινε η συλλογή τους 
µε αντικειµενοφόρους πλάκες. Κατόπιν οι αντικειµενοφόροι τοποθετήθηκαν σε 
θερµαινόµενη πλάκα για να στεγνώσουν. 
3. Αποπαραφίνωση και χρώση 
Με τη διαδικασία της αποπαραφίνωσης επιδιώκεται η αποµάκρυνση της 
παραφίνης που είναι εµποτισµένη στην τοµή, έτσι ώστε να είναι 
αποτελεσµατική η χρώση. Για να επιτευχθεί αυτό, οι αντικειµενοφόροι πέρασαν 
από µία σειρά διαλυµάτων ξυλόλης και αιθανόλης πριν την εµβάπτισή τους στα 
διαλύµατα της αιµατοξυλίνης και της ηωσίνης. Τέλος αφού τοποθετήθηκαν 
πάνω σε θερµαντική πλάκα για να στεγνώσουν τοποθετήθηκε βάλσαµο του 
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Καναδά επάνω στις τοµές οι οποίες καλύφθηκαν µε καλυπτρίδες. Το βάλσαµο 
του Καναδά είναι αρχικά ρευστό και στη συνέχεια στερεοποιείται µε 
αποτέλεσµα να δίνει τη δυνατότητα στις τοµές να καλύπτονται µε ένα µέσο µε 
κατάλληλο δείκτη διάθλασης για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Μετά και την 
τοποθέτηση του βάλσαµου του Καναδά τα παρασκευάσµατα ήταν έτοιµα για 
παρατήρηση στο µικροσκόπιο. 
 
 
              Εικόνα 2.3: α) Ιστοκινέτα, β) µικροτόµος για την κοπή των δειγµάτων 
 
2.5. Παρατήρηση και καταγραφή 
Η παρατήρηση των τοµών της γονάδας έγινε σε µικροσκόπιο µε ενσωµατωµένη 
ψηφιακή φωτογραφική µηχανή (ProgRes C10 Plus 2.1). Η λήψη των φωτογραφιών και 
η µέτρηση της διαµέτρου των ωοκυττάρων έγινε σε ηλεκτρονικό υπολογιστή 
συνδεδεµένο µε το µικροσκόπιο, µε το πρόγραµµα ProgRes CapturePro 2.1 (Εικ. 2.4). 
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 Εικόνα 2.4: Το µικροσκόπιο και ο Η/Υ που χρησιµοποιήθηκαν για την παρατήρηση των 
ιστολογικών παρασκευασµάτων 
 
Μετά την παρατήρηση των παρασκευασµάτων ορίστηκαν 5 στάδια ωριµότητας για τα 
θηλυκά άτοµα και 4 για τα αρσενικά βασιζόµενοι στη διεθνή βιβλιογραφία. 
 
2.6. Στατιστική επεξεργασία 
Οι µετρήσεις από κάθε δειγµατοληψία καταχωρήθηκαν σε φύλλα του 
λογιστικού προγράµµατος Microsoft Excel 2007 ενώ για την περαιτέρω στατιστική 
επεξεργασία χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα SPSS17. 
Η αναλογία φύλου εξετάστηκε µε το κριτήριο x
2
. Οι στατιστικές διαφορές του 
γοναδοσωµατικού δείκτη (GSI) εξετάστηκαν µε την ανάλυση διακύµανσης κατά δύο 
παράγοντες, το µήνα και το φύλο (two-way ANOVA). Ο έλεγχος αυτός έγινε για την 
ανίχνευση της επίδρασης των δύο ανεξάρτητων αυτών παραγόντων, στα 
γοναδοσωµατικό δείκτη του κάθε πληθυσµού.     
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Τέλος εφαρµόστηκε ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα (one-way 
ANOVA) για τη σύγκριση της γονιµότητας και των άλλων βιοµετρικών παραµέτρων 
(βάρος σώµατος, βάρος γονάδων, όγκος γονάδων και διάµετρος ωοκυττάρων). 
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3.1. Αβιοτικές παράµετροι 
 
Η θερµοκρασία αποτελεί έναν από τους κυριότερους αβιοτικούς παράγοντες 
που επηρεάζουν τη συµπεριφορά και την βιολογία του είδους και κυρίως την 
αναπαραγωγική του δραστηριότητα.  
Στον Άγιο Στέφανο η υψηλότερη θερµοκρασία σηµειώθηκε το Σεπτέµβρη του 
2010 (27,67οC), η χαµηλότερη τον Μάρτιο του 2010 (13,28οC) ενώ η µέση τιµή και για 
τους 24 µήνες των δειγµατοληψιών ήταν 19,84 οC. 
Στον Άγιο Στέφανο η υψηλότερη θερµοκρασία σηµειώθηκε τον Αύγουστο του 
2009 (27,18οC), η χαµηλότερη τον Φεβρουάριο του 2010 (13,17οC) ενώ η µέση τιµή 
και για τους 24 µήνες των δειγµατοληψιών ήταν 19,95 οC. 
Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για κάθε δειγµατοληψία και για τους δύο 
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Πίνακας 3.1: Μηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας για τους δύο σταθµούς 
    Θερµοκρασία (oC)  
Έτος Μήνας Άγ. Στέφανος Κ. Γατζέα Μέση τιµή 
2008 ∆εκέµβριος 15,02 15,34 15,18 
2009 Ιανουάριος 13,96 14,08 14,02 
2009 Φεβρουάριος 13,99   13,99 
2009 Μάρτιος 13,31 13,52 13,42 
2009 Απρίλιος 16,13 15,92 16,03 
2009 Μάιος 21,13 20,68 20,91 
2009 Ιούνιος 25,05 24,76 24,91 
2009 Ιούλιος 27,08 26,97 27,03 
2009 Αύγουστος 27,21 27,18 27,20 
2009 Σεπτέµβριος 24,28 23,87 24,08 
2009 Οκτώβριος 21,78 21,27 21,53 
2009 Νοέµβριος 18,57 18,55 18,56 
2009 ∆εκέµβριος 16,01 15,64 15,83 
2010 Ιανουάριος   13,19 13,19 
2010 Φεβρουάριος 13,96 13,17 13,57 
2010 Μάρτιος 13,28 13,53 13,41 
2010 Απρίλιος 13,30 15,94 14,62 
2010 Μάιος 15,34 19,92 17,63 
2010 Ιούνιος 21,20 26,45 23,82 
2010 Ιούλιος 25,04 27,12 26,08 
2010 Αύγουστος 27,08 26,78 26,93 
2010 Σεπτέµβριος 27,67 25,03 26,35 
2010 Οκτώβριος 24,28 22,04 23,16 
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3.2. Μορφοµετρικές µετρήσεις 
Στον Άγιο Στέφανο η µέση τιµή του ολικού βάρους σώµατος υπολογίστηκε σε 
62,01 ± 23,41 g µε ελάχιστη τιµή το 13,15 g τον Ιανουάριο 2009 και µέγιστη 142,96 g 
τον Μάρτιο 2009. Η µέση τιµή του βάρους γονάδων υπολογίστηκε σε 2,62 ± 2,33 g µε 
ελάχιστη το 0,015 g και µέγιστη το 14,808 g τον Ιανουάριο 2009 και Φεβρουάριο 2010 
αντίστοιχα. Η µέση τιµή του όγκου γονάδων υπολογίστηκε σε 3,19 ± 2,83 ml µε 
ελάχιστη το 0,018 ml και µέγιστη το 18,041 ml τον Ιανουάριο 2009 και Φεβρουάριο 
2010 αντίστοιχα. Και τέλος η διάµετρος των ωοκυττάρων υπολογίστηκε σε 66,26 ± 
20,47 µm µε ελάχιστη τιµή το 10,04 µm και µέγιστη το 222,572 µm. 
Στην Κάτω Γατζέα η µέση τιµή του ολικού βάρους σώµατος υπολογίστηκε σε 
62,82 ± 21,95 g µε ελάχιστη τιµή το 9,98 g τον ∆εκέµβριο 2009 και µέγιστη 153,83 g 
τον Ιανουάριο 2009. Η µέση τιµή του βάρους γονάδων υπολογίστηκε σε 2,78 ± 1,92 g 
µε ελάχιστη το 0,001 g και µέγιστη το 11,53 g τον ∆εκέµβριο 2008 και Μάρτιο 2010 
αντίστοιχα. Η µέση τιµή του όγκου γονάδων υπολογίστηκε σε 3,39 ± 2,34 ml µε 
ελάχιστη το 0,001 ml και µέγιστη το 14,052 ml ∆εκέµβριο 2008 και Μάρτιο 2010 
αντίστοιχα. Και τέλος η διάµετρος των ωοκυττάρων υπολογίστηκε σε 74,11 ± 26,32 µm 
µε ελάχιστη τιµή το 10,41 µm και µέγιστη το 223,103 µm. 
Στον πίνακα 3.2 φαίνονται αναλυτικά οι µορφοµετρικές µετρήσεις για κάθε 
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Πίνακας 3.2: Οι µορφοµετρικές µετρήσεις για κάθε σταθµό δειγµατοληψίας 
Άγιος Στέφανος 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή ± τ.α 
Ολικό βάρος σώµατος (g) 959 13,15 142,96 62,01 ± 23,41 
Βάρος γονάδων (g) 959 0,015 14,808 2,62 ± 2,33 
Όγκος γονάδων (ml) 959 0,018 18,041 3,19 ± 2,83 
∆ιάµετρος ωοκυττάρων 
(µm) 
12935 10,04 222,572 66,26 ± 20,47 
Κάτω Γατζέα 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή ± τ.α 
Ολικό βάρος σώµατος (g) 890 9,98 153,83 62,82± 21,95 
Βάρος γονάδων (g) 890 0,001 11,53 2,78 ± 1,92 
Όγκος γονάδων (ml) 890 0,001 14,052 3,39 ± 2,34 
∆ιάµετρος ωοκυττάρων 
(µm) 
12399 10,41 223,103 74,11 ± 26,32 
 
Η ανάλυση διακύµανσης κατά έναν παράγοντα (χρόνος) (one-way ANOVA) 
των µορφοµετρικών χαρακτηριστικών που εξετάστηκαν (ολικό βάρος σώµατος, βάρος 
γονάδων, όγκος γονάδων, διάµετρος ωοκυττάρων) έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των δειγµατοληψιών. Οι διαφορές αυτές ήταν 
αναµενόµενες αφού αυτά τα µορφοµετρικά χαρακτηριστικά επηρεάζονται χρονικά από 
εξωτερικούς παράγοντες όπως η διαθεσιµότητα τα τροφής. 
Στον πίνακα 3.3 φαίνεται η ανάλυση διακύµανσης κατά έναν παράγοντα 
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Πίνακας 3.3: Η ανάλυση διακύµανσης κατά έναν παράγοντα (χρόνος) (one-way 






τετράγωνο F Πιθανότητα 
Ολικό βάρος σώµατος  91573,575 23 3981,460 8,583 <0,05 
Βάρος γονάδων  2177,483 23 94,673 29,256 <0,05 
Όγκος γονάδων 3232,884 23 140,560 29,260 <0,05 





τετράγωνο F Πιθανότητα 
Ολικό βάρος σώµατος  107534,248 22 4887,920 13,208 <0,05 
Βάρος γονάδων  1193,338 22 54,243 22,282 <0,05 
Όγκος γονάδων 1771,475 22 80,522 22,281 <0,05 
∆ιάµετρος ωοκυττάρων  2323039,401 16 145189,963 286,913 <0,05 
 
Στα Σχήµατα 3.1 και 3.3 φαίνεται η κατανοµή των συχνοτήτων για την διάµετρο 
των ωοκυττάρων για τον Άγιο Στέφανο και την Κάτων Γατζέα. Βλέπουµε πως τους 
περισσότερους µήνες η κλάση µε την µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης είναι η κλάση 
50-70µm και για τους δύο σταθµούς δειγµατοληψιών. Όσο αφορά στο σύνολο των 
ωοκυττάρων για κάθε σταθµό (Σχ. 3.2, 3.4) βλέπουµε την ξεκάθαρη κορυφή στην 
κλάση 50-70µm χωρίς βέβαια να απουσιάζουν και ωοκύτταρα µε µικρή διάµετρο 10-30 
µm αλλά και ωοκύτταρα µε µεγάλη διάµετρο >90µm. 
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Σχήµα 3.1α: Κατανοµή συχνοτήτων

































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για τον Άγιο
, Μάρτιο και Απρίλιο 2009 
70 90 110 130
Φεβρουάριος 2009
70 90 110 130
70 90 110 130
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 Σχήµα 3.1β: Κατανοµή συχνοτήτων






































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για τον Άγιο
, , Νοέµβριο 2009 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130










Ν =  685
150
Οκτώβριος 2009 
Ν = 1300 
150
Νοέμβριος 2009 
Ν = 891 
150
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 Σχήµα 3.1γ: Κατανοµή συχνοτήτων
































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για τον Άγιο
, Μάρτιο, Απρίλιο 2010 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130
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 Σχήµα 3.1δ: Κατανοµή συχνοτήτων
τους µήνες Μάιο, Οκτώβριο, Νοέµβριο






































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για τον Άγιο
 2010 
 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για τον Άγιο
 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130











Ν = 1132 
150
Νοέμβριος 2010 
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 Σχήµα 3.3α: Κατανοµή συχνοτήτων






























 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
, Μάρτιο, Απρίλιο 2009 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130
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 Σχήµα 3.3β: Κατανοµή συχνοτήτων































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
, Νοέµβριο 2009 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130





 Γατζέα τους 
Ιούνιος 2009
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 Σχήµα 3.3γ: Κατανοµή συχνοτήτων





































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
, Φεβρουάριο, Μάρτιο 2010 
70 90 110 130
70 90 110 130
Φεβρουάριος 2010
70 90 110 130
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 Σχήµα 3.3δ: Κατανοµή συχνοτήτων
































 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
, Οκτώβριος  2010 
70 90 110 130
70 90 110 130
70 90 110 130













Ν = 447 
150
Οκτώβριος 2010
Ν = 646 
150
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 Σχήµα 3.3ε: Κατανοµή συχνοτήτων
µήνα Νοέµβριο 2010 






Στον Άγιο Στέφανο η µέση
τιµή το 0,10 τον Ιανουάριο 2010 
Στην Κάτω Γατζέα η µέση
τιµή το 0,01 τον ∆εκέµβριο του





















 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
 
 της διαµέτρου των ωοκυττάρων για την Κάτω
 
  τιµή του GSI υπολογίστηκε σε 3,91 ± 2,75
και µέγιστη 19,02 τον Απρίλιο του 2010. 
  τιµή του GSI υπολογίστηκε σε 4,29 ± 2,45 
 2008 και µέγιστη 24,99 το Μάρτιο του 2009.
 αναλυτικά οι µετρήσεις για το GSI 
70 90 110 130
70 90 110 130
 
 Γατζέα το 
 
 Γατζέα 
 µε ελάχιστη 
µε ελάχιστη 
 







Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly




Πίνακας 3.4: Οι µετρήσεις για το GSI για κάθε σταθµό δειγµατοληψίας. 
Άγιος Στέφανος 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή ± τ.α 
GSI 959 0,10 19,02 3,91±2,75 
Κάτω Γατζέα 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή  ± τ.α 
GSI 890 0,01 24,99 4,29±2,45 
 
 
Η ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες (χρόνος, φύλο) (two-way 
ANOVA) του γοναδοσωµατικού δείκτη έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική 
διαφορά µεταξύ των δειγµατοληψιών. Οι διαφορές αυτές ήταν αναµενόµενες αφού ο 
γοναδοσωµατικός δείκτης εξαρτάται από το βάρος σώµατος και το βάρος των γονάδων, 
δύο µορφοµετρικά χαρακτηριστικά που επηρεάζονται χρονικά από εξωτερικούς 
παράγοντες όπως η διαθεσιµότητα τα τροφής. Στον Πίνακα 3.5 φαίνεται η ανάλυση 
διακύµανσης κατά δύο παράγοντες (χρόνος, φύλο) (two-way ANOVA) του GSI για 
κάθε σταθµό δειγµατοληψίας.  
 
Πίνακας 3.5: Η ανάλυση διακύµανσης κατά δύο παράγοντες (χρόνος, φύλο) (two-way 






τετράγωνο F Πιθανότητα 





τετράγωνο F Πιθανότητα 
GSI 2245,268 22 102,058 28,486 <0,05 
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 Στο Σχήµα 3.5 παρουσιάζεται
σταθµό του Αγίου Στεφάνου
δειγµατοληψιών εµφανίζει 
συγκεκριµένα η πρώτη κορυφή
το ∆εκέµβριο του 2009. Κατά
εµφανίζεται τον Μάρτιο του
Οκτώβριο του 2010 µπορούµε
χωρίς να γνωρίζουµε όµως την
Νοέµβριο του 2010. 
 
Σχήµα 3.5: Πορεία του GSI για
 
Στο Σχήµα 3.6 παρουσιάζεται
σταθµό της Κάτω Γατζέας. 
που ακολουθούνται από απότοµη











Δ Ι Φ Μ Α Μ
(%)
37 
 η πορεία του γοναδοσωµατικού δείκτη
. Όπως βλέπουµε ο GSI, κατά την πρώτη
δύο κορυφές που ακολουθούνται από απότοµη
 εµφανίζεται κατά τον Απρίλιο του 2009 
 τη δεύτερη χρονιά των δειγµατοληψιών
 2010 και στη συνέχεια έχουµε µία µεγάλη
 να πούµε πως υπάρχει µία αυξητική πορεία
 εξέλιξή της αφού τα δεδοµένα µας σταµατούν
 τον σταθµό του Αγίου Στεφάνου 
 η πορεία του γοναδοσωµατικού δείκτη
Όπως βλέπουµε ο GSI εµφανίζει συνολικά πέντε
 πτώση και για τα δύο χρόνια των δειγµατολ
 τον Απρίλιο του 2009, η δεύτερη
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
  για το 
 χρονιά των 
 πτώση. Πιο 
και η δεύτερη 
 µία κορυφή 
 πτώση, ενώ το 
 του δείκτη  
 εκεί τον 
 
  για το 
  κορυφές 
ηψιών. Η 
 κορυφή τον 
Α Σ Ο Ν
(μήνες)
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:02:08 EET - 137.108.70.7
 Ιούλιο του 2009 και η τρίτη εµφανίζεται
κορυφές εµφανίζονται την δεύτερη








Σε γενικές γραµµές θα
γοναδοσωµατικού δείκτη θα
δραστηριότητα. Όµως η βιβλιογραφία
γοναδοσωµατικός δείκτης 
αφορά τις αναπαραγωγικές
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(%)
38 
  το Σεπτέµβριο της ίδιας χρονιάς
 χρονιά των δειγµατοληψιών. Πιο συγκεκριµένα
 Μάρτιο του 2010 και δεύτερη τον Σεπτέµβριο
 τον σταθµό της Κάτω Γατζέας 
  µπορούσαµε να πούµε ότι αυτές οι αυξοµειώσεις
 µπορούσαν να ερµηνευτούν ως αναπαραγωγική
 µας έχει δείξει πως από µόνος
δεν µπορεί να µας δώσει αξιόπιστα αποτελέσµατα
 περιόδους των εχινοειδών. Για το 
 δείκτη πρέπει να διασταυρωθούν
 ανάλυσης για να είµαστε σίγουροι ως προς
 του P. lividus. 
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
. Οι άλλες δύο 
 η 




 του ο 
 όσο 
λόγο αυτό τα 
 και µε τα 
 τον αριθµό 
Α Σ Ο Ν
(μήνες)
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 Επίσης έγινε η συσχέτιση
φάνηκε να υπάρχει αρνητική
Κάτω Γατζέα (Σχ. 3.7 και
γοναδοσωµατικού δείκτη φαίνεται
να αυξάνεται µε τη µείωση της
και άλλες έρευνες (Sanchez 
γοναδοσωµατικό δείκτη να παίρνει
χειµώνα, όπου οι θερµοκρασίες
είναι υψηλές ο γοναδοσωµατικός
 












Δ Ι Φ Μ Α Μ
(%)
39 
 του γοναδοσωµατικού δείκτη µε τη θερµοκρασία
 συσχέτιση µεταξύ τους και στον Άγιο Στέφανο
 3.8 αντίστοιχα). Και στις δύο περιοχές
 να µειώνεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας
 . Την ίδια συµπεριφορά του δείκτη έχουν
– Espana et al. 2004, Shpigel et al
  τις υψηλότερες του τιµές κατά τη
 είναι χαµηλές, ενώ το καλοκαίρι όπου οι θερµοκρασίες
 δείκτης παίρνει τις χαµηλότερες τιµές του
 µε το GSI και την περιοχή του Αγίου Στέφανου
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α
GSI Θερμοκρασία
 και 
 και στην 
 η τιµή του 
 και 
 επιβεβαιώσει 
. 2004) µε τον 
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Μετά την ιστολογική επεξεργασία
ορίστηκαν τα στάδια ωριµότητας
εξής στάδια:  
Στάδιο 1: κενές γονάδες
τοιχώµατα. Σε ορισµένες περιοχές












Δ Ι Φ Μ Α Μ
(%)
40 
 µε το GSI και την περιοχή της Κάτω Γατζέας
 
  και την παρατήρηση των παρασκευασµάτων
 και για τα δύο φύλα. Για τα θηλυκά ορίστηκαν
 (Εικ. 3.1), στάδιο αυτό οι ωοθήκες
 των ωοθηκών υπάρχουν ώριµα ωοκύτταρα
 την προηγούµενη αναπαραγωγική διαδικασία
 θα απορροφηθούν από τα φαγοκύτταρα
 για να αρχίσει εκ νέου η ωογένεση.  





  τα 
 έχουν λεπτά 
 τα οποία 
. Τα 
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Στάδιο 2: αναδιοργάνωση (Εικ. 3.2), σε αυτή την φάση στις ωοθήκες δεν 
υπάρχουν καθόλου ωοκύτταρα άλλα είναι γεµάτες µε θρεπτικό υλικό για να ξεκινήσει η 
δηµιουργία νέων ωοκυττάρων. 
Στάδιο 3: ανάπτυξη (Εικ. 3.3), σε πρώτη φάση µε την έναρξη της λεκιθογένεσης 
τα πρώιµα ωοκύτταρα αυξάνονται σε µέγεθος (µε διάµετρο 10 έως 50µm), βρίσκονται 
κατά µήκος των τοιχωµάτων της γονάδας και περιβάλλονται από φαγοκύτταρα. Σε 
δεύτερη φάση τα µεγάλα πρώιµα ωοκύτταρα παίρνουν σχήµα ωοειδές και αρχίζουν να 
παίρνουν θέση στο κέντρο της ωοθήκης. Καθώς η λεκιθογένεση προχωράει τα 
φαγοκύτταρα καταναλώνονται και αυτά που υπάρχουν εκτοπίζονται από την κεντρική 
τους θέση.  
Στάδιο 4: ωρίµανση (Εικ. 3.4), τα ωοκύτταρα αρχίζουν να παίρνουν το τελικό 
τους µέγεθος και σχήµα άλλα είναι ακόµα αραιά ενώ υπάρχουν ακόµα πρώιµα 
ωοκύτταρα στα τοιχώµατα.   
Στάδιο 5: ώριµα ωοκύτταρα (Εικ. 3.5), Στο στάδιο αυτό η ωοθήκη είναι γεµάτη 
από µεγάλα ώριµα ωοκύτταρα. Τα ωοκύτταρα έχουν διάµετρο >90µm και είναι έτοιµα 
να απελευθερωθούν στην υδάτινη στήλη για να γίνει η γονιµοποίηση. Λόγω της πλήρης 
αφοµοίωσης των θρεπτικών υλικών τα τοιχώµατα των γονάδων έχουν γίνει πολύ λεπτά. 
Το στάδιο αυτό είναι η χρονική στιγµή ακριβώς πριν την έναρξη της αναπαραγωγικής 
διαδικασίας και την απελευθέρωση των ωοκυττάρων στην υδάτινη στήλη.   
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Σχήµα 3.1: Τοµές γονάδων θηλυκών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 1 (ΤΓ: τοίχωµα 
γονάδας, Κ: κοιλότητα, ΥΩ: υπολειµµατικά ωοκύτταρα) 
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Σχήµα 3.2: Τοµές γονάδων θηλυκών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 2 (ΘΥ: θρεπτικό 
υλικό, ΤΓ: τοίχωµα γονάδας) 
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Εικόνα 3.3: Τοµές γονάδων θηλυκών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 3 (ΘΥ: θρεπτικό 
υλικό, νΠΩ: νέα πρώιµα ωοκύτταρα, ΠΩ: πρώιµα ωοκύτταρα) 
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Για τα αρσενικά ορίστηκαν τα εξής στάδια:  
Στάδιο 1: κενές γονάδες (Εικ. 3.6), τα τοιχώµατα των γονάδων είναι επενδυµένα 
µε ένα λεπτό στρώµα σπερµογονίων και πρώιµα σπερµατοζωάρια. Υπάρχουν περιοχές 
οι οποίες είναι εντελώς κενές και περιοχές όπου υπάρχουν υπολειµµατικά 
σπερµατοζωάρια και φαγοκύτταρα που σκοπό έχουν να απορροφήσουν αυτά τα 
υπολειµµατικά σπερµατοζωάρια.   
Στάδιο 2: αναδιοργάνωση (Εικ. 3.7), Στο στάδιο αυτό τα τοιχώµατα των 
γονάδων είναι επενδυµένα µε ένα λεπτό στρώµα σπερµογονίων ενώ θρεπτικά 
φαγοκύτταρα καταλαµβάνουν όλο το εσωτερικό της γονάδας για την παραγωγή των 
νέων σπερµατοζωαρίων.   
Στάδιο 3: ανάπτυξη (Εικ. 3.8), αρχίζει η παραγωγή σπέρµατος. Το σπέρµα 
αρχίζει να καταλαµβάνει το κέντρο των γονάδων ενώ τα θρεπτικά έχουν καταναλωθεί 
σε µεγάλο ποσοστό. 
Στάδιο 4: ώριµα σπερµατοζωάρια (Εικ. 3.9), οι γονάδες είναι γεµάτες από 
ώριµα σπερµατοζωάρια ενώ τα φαγοκύτταρα και τα θρεπτικά περιορίζονται στην 
περιφέρεια ή απουσιάζουν τελείως. Το στάδιο αυτό είναι η χρονική στιγµή ακριβώς 
πριν την έναρξη της αναπαραγωγικής διαδικασίας και την απελευθέρωση του 
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Εικόνα 3.6: Τοµές γονάδων αρσενικών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 1 (Σ/Γ: 
σπερµογόνια, Κ: κοιλότητα, ΥΣ: υπολειµµατικά σπερµατοζωάρια) 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly





Εικόνα 3.7: Τοµές γονάδων αρσενικών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 2 (ΣΓ: 
σπερµογόνια, ΘΥ: θρεπτικό υλικό) 
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Εικόνα 3.8: Τοµές γονάδων αρσενικών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 3 (Σ: 
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Εικόνα 3.9: Τοµές γονάδων αρσενικών ατόµων που βρίσκονται στο στάδιο 4 (Σ: 
σπερµατοζωάρια) 
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Τα στάδια των θηλυκών ατόµων για τον σταθµό του Αγίου Στέφανου 
κατανέµονται ως εξής:  
Το πρώτο στάδιο των κενών γονάδων, εµφανίστηκε σχεδόν σε όλους τους. 
Χαρακτηριστική είναι η απουσία του πρώτου σταδίου τον Ιούλιο και των δύο ετών. Το 
µεγαλύτερο ποσοστό εµφάνισης παρουσιάστηκε τον Αύγουστο του 2010 όπου και 
ξεπέρασε το 90% της συµµετοχής και το Μάιο του 2009 µε ποσοστό που ξεπέρασε το 
60%.  
Το δεύτερο στάδιο της αναδιοργάνωσης, εµφανίστηκε σε όλους τους µήνες των 
δειγµατοληψιών εκτός από το Μάρτιο του 2009. Κατά τον Ιούλιο και των δύο χρόνων 
κατείχε το 100% της συµµετοχής των σταδίων και τον Αύγουστο του 2009 να 
καταλαµβάνει περίπου 90%. 
Το τρίτο στάδιο της ανάπτυξης, εµφανίστηκε σε αρκετούς µήνες και τα δύο 
χρόνια σε σχετικά µικρά ποσοστά. Οι µήνες µε τα µεγαλύτερα ποσοστά συµµετοχής 
ήταν το Σεπτέµβριο του 2009 και του 2010 µε ποσοστά  51% και 59% αντίστοιχα.  
Το τέταρτο στάδιο της ωρίµανσης, εµφανίστηκε σε αρκετούς µήνες αλλά απουσίαζε 
εντελώς τον Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο και για τα δύο χρόνια. Μεγαλύτερα ποσοστά 
συµµετοχής εµφανίστηκαν κατά τον Μάρτιο και για τα δύο χρόνια µε 48% το 2009 και 
62% το 2010.  
Τέλος το πέµπτο στάδιο των ώριµων ωοκυττάρων εµφανίστηκε σε µικρά 
ποσοστά κατά τους µήνες Μάρτιο, Απρίλιο, Οκτώβριο και Νοέµβριο του 2009 και 
Φεβρουάριο, Μάρτιο, Μάιο και Οκτώβριο του 2010. 
Η κατανοµή των σταδίων ωριµότητας των γονάδων των θηλυκών ατόµων ανά 
δειγµατοληψία για τον Άγιο Στέφανο φαίνεται στο Σχήµα 3.9. 
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Τα στάδια των αρσενικών
κατανέµονται ως εξής:  
Το πρώτο στάδιο των κενών
µεγαλύτερο ποσοστό συµµετοχής
(100%). 
Το δεύτερο στάδιο της
τους µήνες. Το µεγαλύτερο ποσοστό
ποσοστό µεγαλύτερο από 80%
Το τρίτο στάδιο της












Δ Ι Φ Μ Α Μ
Στάδιο 1
53 
 των γονάδων θηλυκών ατόµων ανά δειγµατοληψία
 ατόµων για τον σταθµό του Αγ
  γονάδων, εµφανίστηκε σχεδόν σε όλους
 τον Ιανουάριο του 2009 και τον Αύγουστο
 αναδιοργάνωσης, εµφανίστηκε και αυτό σχεδόν
 εµφανίστηκε τον Ιούνιο του 2009 και
 
 ανάπτυξης, εµφανίστηκε τους περισσότερους
 τον Μάρτιο του 2010 (100%).  
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4 Στάδιο 5
 
 για τον 
ίου Στέφανου 
 τους µήνες µε 
 του 2010 
 σε όλους 
 του 2010 µε 
 µήνες ενώ το 
Α Σ Ο Ν
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 Τέλος το τέταρτο
περιορισµένους µήνες και για τα
(68%). 
Η κατανοµή των σταδίων
δειγµατοληψία για τον Άγιο Στέφανο
 
Σχήµα 3.10: Κατανοµή των σταδίων
δειγµατοληψία για τον Άγιο Στέφανο
 
 
Σε γενικές γραµµές µπορούµε
θηλυκά άλλα και τα αρσενικά
ωρίµανσης των γαµετών τους
κύκλος ξεκινά περίπου τον ∆εκέµβριο
δεύτερος κύκλος για να κλείσει












Δ Ι Φ Μ Α Μ
Στάδιο 1
54 
 στάδιο ώριµων σπερµατοζωαρίων, εµφανίστηκε
  δύο χρόνια µε µεγαλύτερο ποσοστό τον Μάρ
 ωριµότητας των γονάδων των αρσενικών
  φαίνεται στο Σχήµα 3.10. 
 ωριµότητας των γονάδων των αρσενικών
 
 να πούµε ότι για το σταθµό του Αγίου
 άτοµα φαίνεται πως ακολουθούν ένα εποχικό
 µε δύο κύκλους κατά τη διάρκεια του χρόνου
 και κλείνει κατά περίπου τον Ιούνιο, όπου
 και πάλι τον ∆εκέµβριο. Το ίδιο ακριβώς
. 
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4
 σε 
τιο του 2009 
 ατόµων ανά 
 
 ατόµων ανά 
 Στεφάνου και 
 πρότυπο 
. Ο πρώτος 
 ξεκινάει ο 
 συµβαίνει και 
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Τα στάδια των θηλυκών ατόµων για τον σταθµό της Κάτω Γατζέας 
κατανέµονται ως εξής:  
Το πρώτο στάδιο των κενών γονάδων εµφανίστηκε τους περισσότερους µήνες. 
Χαρακτηριστική είναι η παντελής απουσία του κατά τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο 
και για τα δύο έτη των δειγµατοληψιών. Το µέγιστο ποσοστό συµµετοχής εµφανίστηκε 
το Μάιο του 2009 µε ποσοστό περίπου 70%.  
Το δεύτερο στάδιο της αναδιοργάνωσης παρατηρείται σχεδόν σε όλους τους 
µήνες. Χαρακτηριστική είναι επικράτηση του σταδίου αυτού µε ποσοστό 100% κατά 
τους µήνες Ιούλιο και Αύγουστο και για τα δύο έτη και η ολοκληρωτική απουσία του 
σταδίου κατά τους µήνες Μάρτιο και Απρίλιο και τα δύο χρόνια. 
Το τρίτο στάδιο της ανάπτυξης εµφανίστηκε σε αρκετούς µήνες µε πιο έντονη 
την παρουσία του τον Σεπτέµβριο του 2009 και 2010 µε ποσοστό περίπου 45%.  
Το τέταρτο στάδιο της ωρίµανσης εµφανίζεται σε όλους τους µήνες µε ολοκληρωτική 
απουσία κατά τους µήνες Μάιο και Αύγουστο του 2009 και 2010 και το ∆εκέµβριο του 
2009.  
Τέλος το πέµπτο στάδιο των ώριµων ωοκυττάρων εµφανίστηκε µόνο κατά τους 
µήνες Μάρτιο, Απρίλιο, Σεπτέµβριο, Οκτώβριο και Νοέµβριο του 2009 και τους µήνες 
Μάρτιο, Μάιο, Οκτώβριο και Νοέµβριο του 2010  µε αρκετά χαµηλά ποσοστά (περίπου 
20%). 
Η κατανοµή των σταδίων ωριµότητας των γονάδων των θηλυκών ατόµων ανά 
δειγµατοληψία για την Κάτω Γατζέα φαίνεται στο Σχήµα 3.11. 
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 Σχήµα 3.11: Κατανοµή των σταδίων
δειγµατοληψία για την Κάτω Γατζέα
 
 
Τα στάδια των αρσενικών
κατανέµονται ως εξής:  
Το πρώτο στάδιο των
ποσοστό (60%) τον ∆εκέµβριο
Το δεύτερο στάδιο της αναδιοργάνωσης
µεγαλύτερα ποσοστά εµφάνισης
100%. 
Το τρίτο στάδιο της
µήνες εκτός από το Μάρτιο και
Το τέταρτο στάδιο των ώριµων
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Στάδιο 1
56 
  ωριµότητας των γονάδων των θηλυκών
 
 ατόµων για τον σταθµό της Κάτω
 κενών γονάδων σε αρκετούς µήνες µε
 του 2008 και τον Νοέµβριο του 2010.  
 εµφανίζεται σχεδόν σε όλους
 κατά τους καλοκαιρινούς µήνες µε ποσοστό
 ανάπτυξης  εµφανίστηκε και αυτό σχεδόν σε
  τον Ιούλιο του 2009 και τον Ιούνιο του 2010. 
 σπερµατοζωαρίων εµφανίζεται µόνο σε περιορισµένους
 και ανοιξιάτικους µήνες. 
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4 Στάδιο 5
 
 ατόµων ανά 
 Γατζέας 
 µεγαλύτερο 
 τους µήνες  µε 
 έως και 
  όλους τους 
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 Η κατανοµή των σταδίων
δειγµατοληψία για την Κάτω
Σχήµα 3.12: Η κατανοµή των σταδίων
δειγµατοληψία για την Κάτω Γατζέα
 
 
Σε γενικές γραµµές µπορούµε
θηλυκά άλλα και τα αρσενικά
ωρίµανσης των γαµετών τους
κύκλος ξεκινά περίπου τον ∆εκέµβριο
δεύτερος κύκλος για να κλείσει
κατά τον δεύτερο χρόνο των δειγµατοληψιών
Στα Σχήµατα 3.13 και
σταδίων ωριµότητας των γονάδων
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Στάδιο 1
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 ωριµότητας των γονάδων των αρσενικών
 Γατζέα φαίνεται στο Σχήµα 3.12. 
  ωριµότητας των γονάδων των αρσενικών
 
 να πούµε ότι για το σταθµό της Κάτω
 άτοµα φαίνεται πως ακολουθούν ένα εποχικό
 µε δύο κύκλους κατά τη διάρκεια του χρόνου
 και κλείνει κατά περίπου τον Ιούνιο, όπου
 και πάλι τον ∆εκέµβριο. Το ίδιο ακριβώς
. 
 3.14 λοιπόν, παρουσιάζεται η ποσοστιαία κατανοµή
 των θηλυκών και αρσενικών ατόµων
. 
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4
 ατόµων ανά 
 
 ατόµων ανά 
 Γατζέας  και 
 πρότυπο 
. Ο πρώτος 
 ξεκινάει ο 
 συµβαίνει και 
  των 
 αντίστοιχα, 
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Στάδιο 1
58 
  ωριµότητας για τα θηλυκά άτοµα και
  ωριµότητας για τα θηλυκά άτοµα και
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4 Στάδιο 5
Ι Ι Α Σ Ο Ν Δ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι
Στάδιο 2 Στάδιο 3 Στάδιο 4
 για τους δύο       
 
 για τους δύο       
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Όπως φαίνεται στα σχήµατα 3.13 και 3.14, η πλειοψηφία των θηλυκών και 
αρσενικών ατόµων κατά τους µήνες Μάρτιο Απρίλιο και Μάιο βρίσκονται στα στάδια 
ωριµότητας 4 και 5 για τα θηλυκά και 3 και 4 για τα αρσενικά δηλαδή στο τέλος του 
αναπαραγωγικού κύκλου ενώ τους αµέσως  επόµενους µήνες η πλειοψηφία των ατόµων 
βρίσκονται στα στάδιο 1 και 2, δηλαδή στα πρώτα στάδιο του αναπαραγωγικού κύκλου. 
Αυτό φαίνεται να είναι ένα στοιχείο που υποδηλώνει πως µεταξύ αυτών των µηνών το 
µεγαλύτερο µέρος των ατόµων του πληθυσµού απελευθερώνει στο περιβάλλον µαζικά 
γεννητικό υλικό, δηλαδή βρίσκεται στη αναπαραγωγική διαδικασία. 
Το ίδιο φαινόµενο παρατηρείται και κατά τους χειµερινούς µήνες, σε µικρότερη 
όµως κλίµακα. Κατά τον Οκτώβριο και Νοέµβριο παρατηρούνται άτοµα µε γονάδες στα 
σταδία 4 και 5 και του επόµενους µήνες δηλαδή ∆εκέµβριο και Ιανουάριο τα στάδια αυτά 
αντικαθίστανται από πρώτα στάδια του κύκλου ωριµότητας των γονάδων. Φαίνεται λοιπόν 
πως ο πληθυσµός απελευθερώνει και πάλι γεννητικό υλικό. Αυτή η δεύτερη 
αναπαραγωγική δραστηριότητα,  µικρότερης κλίµακας από την πρώτη, υποδηλώνει µία 
ξεχωριστή περίοδο αναπαραγωγής. Το γεγονός µίας δεύτερης αναπαραγωγικής περιόδου 
έχει παρατηρηθεί και σε άλλες περιοχές για το ίδιο είδος εντός και εκτός της Μεσογείου 
όπως στη Ν/∆ Μεσόγειο (Αλγερία)( Guettaf et al. 2000),  στα Νησιά Medes στις Β/Α ακτές 
της Ισπανίας (Tomas et al. 2004), στην Ιρλανδία (Crapp and Willis 1975) και στον 
Βισκαϊκό κόλπο (Gonzalez – Irustra 2009). Στις παραπάνω µελέτες έχει µεν προταθεί πως 
το είδος µπορεί να εµφανίσει και µία δεύτερη αναπαραγωγική περίοδο η οποία όµως δεν 
αποτελεί µε σιγουριά µία ξεχωριστή περίοδο αναπαραγωγής ή απλώς η µία παράταση της 
καλοκαιρινής αναπαραγωγικής δραστηριότητας. Η ύπαρξη δεύτερης αναπαραγωγικής 
περιόδου στις συγκεκριµένες εργασίες στηρίζεται µόνο σε δεδοµένα του γοναδοσωµατικού 
δείκτη και δεν επιβεβαιώνονται από ιστολογική ανάλυση των γονάδων. Από την 
συγκεκριµένη εργασία βέβαια προκύπτει πως πιθανότατα πρόκειται για έναν νέο 
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ολοκληρωµένο κύκλο ωριµότητας των γονάδων των ατόµων αφού στους µήνες που 
µεσολαβούν µεταξύ των δύο αυτών επεισοδίων παρατηρούνται όλα τα στάδια ωριµότητας 
τα οποία εµφανίζονται σταδιακά. 
Οι έρευνες που χρησιµοποιούν ιστολογική ανάλυση για τον προσδιορισµό της 
αναπαραγωγικής περιόδου του είδους αναφέρουν µία περίοδο αναπαραγωγής τόσο για 
πληθυσµούς σε περιοχές του Ατλαντικού ωκεανού (Byrne 1990) όσο και για πληθυσµούς 
της Μεσογείου (Lozano et al. 1995, Sancez – Espana et al. 2004, Sellem & Guillou 2007). 
Αξιοσηµείωτη είναι λοιπόν η ύπαρξη δεύτερης αναπαραγωγικής περιόδου του P. 
lividus στον Παγασητικό κόλπο και µάλιστα ιδίως κατά τους χειµερινούς µήνες, σε 
αντίθεση µε άλλες έρευνες που το είδος αναπαράγεται αποκλειστικά το καλοκαίρι. Η 
αναπαραγωγή συσχετίζεται µε την αύξηση της θερµοκρασίας και τη διαθεσιµότητα της 
τροφής (Guettaf et al. 2000) κάτι που συµβαίνει κατά τους καλοκαιρινούς µήνες ή στις 
αρχές του φθινοπώρου. 
Το ερώτηµα βέβαια είναι γιατί έχουµε αναπαραγωγική δραστηριότητα τον χειµώνα. 
Αυτό µπορεί πολύ εύκολα να ερµηνευτεί λόγω των ιδιαιτεροτήτων που εµφανίζει ο 
Παγασητικός κόλπος. Είναι ένας κλειστός και σχετικά αβαθής κόλπος, στον οποίο συρρέει 
θρεπτικό υλικό σε όλη τη διάρκεια του έτους λόγω της έντονης βιοµηχανικής αστικής και 
γεωργικής δραστηριότητας. Ακόµα οι σταθερά υψηλές θερµοκρασίες που εµφανίζει ο 
Παγασητικός καθ’ όλη τη διάρκεια  του έτους φαίνεται πως επηρεάζουν την 
αναπαραγωγική δραστηριότητα του είδους. 
 
3.5. Αναλογία φύλου 
 
Μετά από την ιστολογική επεξεργασία έγινε η ταυτοποίηση του φύλου για κάθε 
άτοµο. Η αναλογία φύλου 1:1 παρατηρείται συχνά για το Ρ. lividus, όπως ισχύει για την 
πλειοψηφία των εχινοδέρµων (Lawrence 1987).Έτσι από τα 762 άτοµα που συλλέχθηκαν 
από τον Άγιο Στέφανο, τα 286 ήταν αρσενικά και τα 476 θηλυκά (Σχ. 3.15). Από τον 
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 υπολογισµό του x2 προέκυψε
αναµενόµενη αναλογία 1:1 (
Στην Κάτω Γατζέα από
τα 470 θηλυκά (Σχ. 3.16). Από
φύλου απέχει κατά πολύ από την
δύο περιπτώσεις βρέθηκε τα
αναλογία 1,5:1. Κάτι τέτοιο βέβαια
µελέτες στην Αλγερία (Guettaf 







 πως η αναλογία φύλου απέχει κατά πολύ
x2=97,31, P<0,05).  
 τα 769 άτοµα που συλλέχθηκαν, τα 299 ήταν
 τον υπολογισµό του x2 προέκυψε πως και εδώ
  αναµενόµενη αναλογία 1:1 (x2=89,64, P
 θηλυκά άτοµα να κυριαρχούν έναντι των αρσενικών
, δεν είναι παράξενο το P. lividus, καθώς σε
et al. 2000) η αναλογία φύλου έφτασε το 3:1 
 θηλυκών : αρσενικών ατόµων για τον Άγιο Στέφανο









 από την 
 αρσενικά και 
 η αναλογία 
<0,05). Και στις 
  µε 
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Στον Άγιο Στέφανο η µέση τιµή της γονιµότητας υπολογίστηκε 3,5 ± 2,6 
εκατοµµύρια ωοκύτταρα ανά θηλυκό µε ελάχιστη τιµή 106.345 τον Απρίλιο του 2010 
και µέγιστη 17,4 εκατοµµύρια των Φεβρουάριο του 2010. 
Στην Κάτω Γατζέα η µέση τιµή της γονιµότητας υπολογίστηκε 2,9 ± 1,8 
εκατοµµύρια ωοκύτταρα ανά θηλυκό µε ελάχιστη τιµή 174.787 τον Μάρτιο του 2010 
και µέγιστη 11,4 εκατοµµύρια τον Σεπτέµβριο του 2009. Στον Πίνακα 3.6 φαίνονται 
αναλυτικά οι µετρήσεις της γονιµότητας και η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα 
παράγοντα (χρόνος) (one-way ANOVA) για κάθε σταθµό. 
 
Σχήµα 3.6: Οι µετρήσεις της γονιµότητας και η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα 
(χρόνος) (one-way ANOVA) για κάθε σταθµό. 
Άγιος Στέφανος 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή F Πιθανότητα 
Γονιµότητα 167 106.345 17,4 εκατ. 3,5 ± 2,6 8,22 <0,05 
Κάτω Γατζέα 
 Πλήθος Ελάχιστη τιµή Μέγιστη τιµή Μέση τιµή F Πιθανότητα 
Γονιµότητα  143 174.787 11,4 εκατ. 2,9 ± 1,8 6,35 <0,05 
 
Η ανάλυση διακύµανσης κατά ένα παράγοντα (χρόνος) (one-way ANOVA) της 
γονιµότητας έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των 
δειγµατοληψιών και για τους δύο σταθµούς της έρευνάς µας. ∆ιαφορές τις γονιµότητας 
µεταξύ των δειγµατοληψιών συναντάται και σε άλλα είδη εχινόδερµων όπως στον 
αστερία Pharia pyramidatus στο Μεξικό ( Benitez – Villalobos & Martinez – Garcia 
2012).  Οι διαφορές αυτές ήταν αναµενόµενες αφού η γονιµότητα εξαρτάται από την 
διάµετρο των ωοκυττάρων τα οποία και αυτά µε τη σειρά τους παρουσίασαν διαφορές 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 02:02:08 EET - 137.108.70.7
63 
 
µεταξύ των δειγµατοληψιών. Οι διαφορές αυτές στα ωοκύτταρα και κατ’ επέκταση της 
γονιµότητας οφείλονται στο γεγονός ότι το P. lividus ακολουθεί ένα συγκεκριµένο 
αναπαραγωγικό κύκλο στον οποίο έχουµε σταδιακή αύξηση της διαµέτρου των 
ωοκυττάρων, στη συνέχεια την απελευθέρωση των ωοκυττάρων στο περιβάλλον µε 
άδειασµα των γονάδων και τελικά των εµφάνιση των νέων ωοκυττάρων. 
Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι για τους µήνες ∆εκέµβριο 2008, Μάιο, Ιούλιο, 
Αύγουστο του 2009 και Ιανουάριο, Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο, Σεπτέµβριο του 2010 
στον σταθµό του Αγίου Στεφάνου και για τους µήνες Φεβρουάριο, Απρίλιο, Μάιο, 
Ιούλιο, Αύγουστο του 2009 και Ιούνιο, Ιούλιο και Αύγουστο του 2010 για τον σταθµό 
της Κάτω Γατζέας δεν έχουµε τιµές για την γονιµότητα των θηλυκών ατόµων επειδή σε 
αυτούς τους µήνες τα θηλυκά βρίσκονται στα πρώτα στάδια του αναπαραγωγικού 
κύκλου όπου έχουµε παντελή έλλειψη ωοκυττάρων στο εσωτερικό των γονάδων. 
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Από την επεξεργασία των δεδοµένων και την ανάλυση των αποτελεσµάτων, µπορούν 
να εξαχθούν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 
1. Οι δύο πληθυσµοί που εξετάστηκαν δεν διαφοροποιούνται ούτε ως προς τα 
µορφοµετρικά χαρακτηριστικά ούτε ως προς την αναπαραγωγή τους οπότε µπορεί να 
θεωρηθεί ότι αποτελεί έναν πληθυσµό. 
2. ∆ιασταυρώνοντας τα στοιχεία του γοναδοσωµατικού δείκτη και της ιστολογικής 
ανάλυσης καταλήξαµε ότι το P. lividus έχει δύο αναπαραγωγικές περιόδους. Μία στο 
τέλος της άνοιξης και µία στην αρχή του χειµώνα.  
3. Η αναπαραγωγική δραστηριότητα φαίνεται να σχετίζεται αρνητικά µε τη θερµοκρασία. 
∆ηλαδή έχουµε αναπαραγωγική δραστηριότητα όταν η θερµοκρασία του νερού παίρνει 
χαµηλές τιµές. 
4. Ο γοναδοσωµατικός δείκτης και η γονιµότητα βρέθηκε ότι διαφέρει µεταξύ των 
δειγµατοληψιών υποδηλώνοντας ότι υπάρχει σταδιακή ωρίµανση των γονάδων και των 
γαµετών. 
5. Τέλος τα θηλυκά κυριαρχούν έναντι των αρσενικών µε αναλογία που πλησιάζει το 
1,5:1 και για τους δύο σταθµούς. 
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The aim of the present study was the estimation of the fecundity of the common sea 
urchin Paracentrotus lividus (Lamarck, 1816). 
Sampling was carried out with SCUBA diving on monthly basis (December 2008 – 
November 2010) in two locations of the Pagasitikos gulf. Forty individuals were randomly 
collected and the total wet weight, the weight of the gonads, the volume of the gonads and the 
diameter of the oocytes of each of each individual were measured. The gonadosomatic index 
and fecundity were determined. Also to compare the oocyte size – frequency data from all the 
female individuals, the data were plotted into 20 µm classes. 
The sexual ratio was estimated in 1,5:1 with a female superiority in both locations. 
Finally, the species showed a seasonal reproductive cycle with two spawning events. 
The first one in late spring and the second one in early winter. 
Key words: Paracentrotus lividus, fecundity, reproductive cycle 
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